PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS 

NATIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION 

Helsinki 5.8.2004 



PCT/FI2004/000410 



ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 



[RWO f 0 SEP 2004 



PCT 




Hakija 
Applicant 

Patenttihakemus nro 
\ Patent application no 

] Tekemispaiva 
//Filing date 

Etuoikeushak. no 
Priority from appl. 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvaiinen luokka 
International class 

Keksinnfcn nimitys 
Title of invention 

"MenetelmS paperin valmistamiseksi ja paperi" 

patenttivaatimuksista, tiivistelmasta ja SlSStuklfiJa * ' 
This is to certify that the annexed documents are true coDies of f ho 



1. UPM-Kymmone Corporation, Helsinki 

2. FP-Pigments Oy, Helsinki 

20040147 
30.01.2004 
PI 20031072 
15.07.2003 
D21H 



o 
O 

-Q 



Maksu 
Fee 



MarkettaTehlkoskI 
Apulaistark»stoia 



50 € ' 
50 EUR 



PRIORITY 
DOCUMENT 



CO 
CD 



SUBMITTED OR TRANSMITTED IN . 
COMPLIANCE WITH RULE I 7.1(d) OR (b) 



Osoite: Arkadiankatu 6 A 
P.O.Box 1160 
FIN-00101 Helsinki, 



Puhelin: 
Telephone : 
FINLAND 



09 6939 500 
358 9 6939 500 



Telefax: 09 6939 5328 

Telefax: + 358 9 6939 5328 



30/01 *Q4 19:01, FAX 03 2886262 



TAMPBRBBN PATENT 



-> PRB 



8)002 



II 

1 

Menelelma paperin valmlstamlseksi Ja paper! 

Esilla oleva keksinto kohdlstuu jaljempana esitetyn Itsenaisen patentti- 
vaatimuksen mukaiseen menetelmfian paperin valmistamiseksi. Kek- 
5 sintd kohdistuu myos paperiln. 

Paperinvalmistuksessa kSytetaan mineraallainespitoista tayteainetta, 
kuten luonnollista hienoks! jauhettua kalsiumkarbonaattla, saostunutta 
kalsiumkarbonaattla (PCC), kaoliinia, Ja talkkia, paperin monien omi- 
10 nalsuuksien, kuten optlsten ominaisuukslen ja palnatusominaisuuksien, 
parantamiseksl. Taytealneen lisays mahdollistaa myds pienemman 
kuitualnesmaaran kayton paperinvalmistuksessa. NSin saadut kustan- 
nussaastfit ovat yleensa selvastl suuremmat kuin tayteainelisayksen 
alheuttamat kustannukset. 

15 

Ylelsena pyrklmyksena onkln slksi lisata mahdolllsimman paljon tayte- 
ainetta paperin valmistuksessa kaytettavaan kuitususpensioon. Pape- 
rin lujuussyista ei tayteainetta, kuten kalsiumkarbonaattla, kuitenkaan 
voida yleensa lisata paperiin enemman kuin noin 20-25 %. 

20 

Kalslumkarbonaattimaaran nostamiseksi on ehdotettu kalsiumperaisen 
taytealneen llsaamista kuitususpensioon kalsiumhydroksidin muodossa 
ja siina olevan kalsiumin muuntamista hiilidioksidikaasulis§ykselia 
saostuneeksi kalsiumkarbonaatiksi. Tailfiin saadaan kalsiumkarbo- 
25 naatti saostumaan ja kiinnittymaan suoraan kuitujen pinnoille ja my6s 
kuitujen sisaile ja site kautta suurempi maara karbonaattia lisattya pa- 
periin. 

Heikkoutena naissa tunnetuissa ratkaisuissa voidaan kuitenkin pltaa 
30 sita, etta 

saostumisreaktiot vaativat suhteellisen pitkan ajan; 
saostumisreaktiot ovat osittain epataydellisia, 
kaytetyt prosessit eivat ole jatkuvia, tai sita, etta 
kaytetyt laitteistot eivat ole helposti integroitavissa 
35 paperinvalmistusprosessiin. 
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Amerikkalaisessa patentissa US 6,471,825 ehdotetaan kuitususpen- 
sioon lisatyn kalsiumhydroksidin saostamista kalsiumkarbonaattimuo- 
dossa suoraan kuiduille. Talloln ehdotetaan, etta kuituja Ja kalsiumhyd- 
roksidia sisSltavaa suspensiota ensiksl kfisitellaan klekkojauhintyyppi- 
5 sessa lartteessa mahdollisten kultupaakkujen hajottamiseksl ennen hil- 
lidioksidikaasun syott&mistd suspensloon. 

Kiekkojauhintyyppisissa laittelssa kuitususpensio joutuu rankkaan ka- 
sittelyyn, jolla on kuHumaterlaalia heikentava vaikutus. Hiilidioksidin 

10 syottamisen jfllkeen kultususpensiota sekoitetaan ruuvisekoittimessa. 
Tavanomaisilla lapasekoittimilla tai ruuvlsekoittimilla varustetuissa 
saostamisreaktoreissa on kuitenkln vaikeata varmistaa hiilidioksidin ja 
kalsiumhydroksidin nopea Ja tehokas sekoittuminen ja siten mahdolli- 
simman taydellinen reagolminen. Nilssa on lisaksi vaikea aikaansaada 

15 saostuneen kalsiumkarbonaatin kiinnittyminen kuituihin. 

Amerikkalaisessa patentissa US 5,679,220 ehdotetaan puolestaan 
kuitususpensioon lisatyn kalsiumhydroksidin saostamista kalsium- 
karbonaattimuodossa kuituihin hillidioksidikaasulla, kuitususpension 

20 virratessa pitkfln kaksiosaisen sisalta siiean putkimaisen reaktorin lapi. 
Kalsiumhydroksldla sisftltavaa suspensiota sydtetaan kuitususpensioon 
putkenomaisen reaktorin ensimmaisessa osassa sen keskivaiheilla. 
Hiilldioksidikaasua sydtetaan kuitususpensioon seka ennen etta jal- 
keen kalsiumhydroksidia sisaitavan suspension sydttamista tahan. Hii- 

25 lidioksldikaasu johdetaan reaktoriin sen seinSmaSn muodostetusta 
syottoaukosta, tarkoituksena saada kaasu imeytymdan putken sisdlla 
ohi virtaavaan suspensioon. Kuitususpension viipyma suhteellisen pit- 
kassa yli 2-metrisessa sekoitusreaktorissa on yli 1 minuuttt. 

30 Lisaksi tunnetaan menetelmia paperin valmistamiseksi tayteaineiila la- 
datusta kuitumateriaalista, kuten on esitetty EP-hakemusjulkaisussa 
969141. Tassa on ominaista se, etta paperi kalanteroidaan rainanmuo- 
dostuksen jalkeen. Kuitumateriaalin esikasittelyS, jossa kuidut varus- 
tetaan kalsiumkarbonaatilla, ei ole esitetty julkaisussa tarkemmin. 

35 
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Nyt esllia olevan kekslnnOn tarkoltuksena onkln slksi aikaansaada ai- 
kalsempia parempi menetelma paperin valmistamiseksi. KekslnnOn 
tarkoltuksena on myOs aikaansaada parempi paperi. 

5 Tarkoltuksena on aikaansaada menetelma, jossa edella esitetyt tun- 
netun teknilkan ongelmat on minimoltu. 

Tarkoltuksena on talldin aikaansaada menetelma Jossa ensinnakin voi- 
daan varmlstaa kultujen, mlneraallalneksen, kuten kalsiumhydroksldin 
10 tal kalsiumoksldln, ja saostamlskemikaalln, kuten hillidloksidlkaasun, 
erlttain hyva sekolttumlnen tolsiinsa saostamlstapahtuman ajaksl ja 
paperin valmistus nain esikasitellysta kuitumaterlaalista. 

Tarkoltuksena on tailOin my6s aikaansaada menetelma, joka mahdol- 
15 llstaa sen, etta kalslumkarbonaatin saostumlnen kuldullle nliden pln- 
nalle tai nliden sisaan kaynnistyy ja tapahtuu erlttain lyhyessa ajassa ja 
mahdollisimman t&ydellisesti. 

Tarkoltuksena on tailOin vlela aikaansaada menetelma, jolla saadaan 
20 tavanomalseen kaytant66n verrattuna lisattya paperin tayteainepltoi- 
suutta. 

Tarkoltuksena on llsaksi aikaansaada menetelma, jolla voidaan halu- 
tulla tavalla vaikuttaa paperin, kartongin tai muun vastaavan tuotteen 
25 ominaisuuksiin, tyypillisesti optisiin- ja lujuusominaisuuksiin. 

Tarkoltuksena on myos aikaansaada menetelma, joka soveltuu kay- 
tettavaksi mineraaliaineksen saostamiseksi mita erilaisimpien kuitu- 
suspensioiden kuiduille ja kuitususpensiossa mahdollisesti olevalle 
30 muulle kiintoainekselle. 

Tarkoltuksena on vieia lisaksi jatkuvatoiminen paperin, kartongin tai 
vastaavan rainan muodossa olevan tuotteen valmistusprosessi. 

35 Edella esitettyjen tarkoitusperien saavuttamiseksi ovat keksinnOn mu- 
kainen menetelma Ja paperi tunnettuja siita, mita on esitetty jaljempana 
esitettyjen itsenaisten patenttivaatimusten tunnusmerkkiosissa. 
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Nyt esilia oleva kekslnta kohdistuu menetelmaan paperin valmistaml- 
seksi, Joka kaslttaa yleensa seuraavat valheet: 

5 (a) syOtetaan paperimassan raaka-aineena kSytettavia kuituja sisalta- 
vaa kuitumateriaalia saostamisreaktoriin; 

(b) syOtetaan reaktiivista mineraaliainesta, kuten kalslumhydroksidia 
Ca(OH) 2 , saostamisreaktoriin; 

(c) reaktlivlnen mlneraallalnes |a kultumateriaali yhdistetaan kuitusus- 
10 pensioksi saostamlsreaktorissa ja/tai ennen naiden aineiden 

syottamista saostamisreaktoriin; 

(d) saatetaan kuitususpensio saostamlsreaktorissa kosketukseen sa- 
nottua reaktiivista mineraaliainesta saostavan aineen kanssa, 
kuitususpensiossa olevan reaktiivisen mineraaliaineksen ainakin 

15 osittaiseksi saostamiseksi, jolloin ainakin osa nain muodostuvasta 

saostuneesta mineraaliaineksesta saostuu kuitususpensiossa ole- 
ville kuiduille, siten, etta (d1) saostamisreaktoriin sydtetaan kaa- 
sua, joka sisaltaa mainittua reaktiivista mineraaliainesta saostavaa 
ainetta, kuten hiilidioksidia, mainittua saostavaa ainetta sisaltavan 

20 kaasutilan muodostamiseksi saostamisreaktoriin, ja (d2) disper- 

goidaan, ell hajotetaan, saostamisreaktoriin sydtetty ja/tai siina 
muodostuva kuitususpensio pienina osasina, kuten kiintoainetta 
ja/tai nestetta sisaltSvina pisaroina ja/tai hiukkasina, mainittuun 
kaasutilaan; 

25 (e) johdetaan nain kasitelty kuitususpensio ulos saostamisreaktorista; 

minka jalkeen kuitususpension muodostama paperimassa johdetaan 
paperikoneen muodostusosalle ja siita valmistetaan paperia antamalla 
sen suotautua vetta lapaisevan muodostusalustan lapi. 

30 

Saostamisreaktoriin sydtetaan tyypiilisesti saostavaa ainetta sisaltavaa 
kaasua jatkuvana kaasuvirtana, halutun saostavan kaasutilan yllapita- 
miseksi reaktorissa. Saostavan aineen maaraa kaasussa voidaan 
valhdella laajasti, esimerkiksi saostavan kaasun lahteesta, laadusta 
35 ja/tai halutuista paperiominaisuuksia riippuen. Saostamisreaktoriin 
syotettava kaasu sisaltaa yleensa >5 %, tyypiilisesti >10 %, haluttaes- 
sa jopa 100 % saostavaa ainetta, kuten hiilidioksidia. Saostavaa ai- 
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netta sisaltava kaasu voi siten esimerkiksl olla puhdasta tai lahes puh- 
dasta hiilidioksidia, savukaasua tai jotakin muuta soplvaa hiilidioksidl- 
pttoista kaasua tai kaasuseosta. Saostamiseen voidaan haluttaessa 
tietenkin kayttaa Jotakin muutakin kulloinkin kaytetyn reaktiivisen mine- 
5 raallaineksen saostamiseen soveltuvaa saostavaa ainetta, kuin hiilidi- 
oksidia. Kaasua sydtetaan saostamisreaktoriin tyypillisesti siten, etta 
saostamlsreaktorissa tulee vallitsemaan ylipaine. 

Kekslnnon mukaisessa ratkaisussa halutaan kuitususpensio, sen 

10 neste- ja klintoainefaasit, syottaa kaasutilaan hyvin pieniksi osaslksl, 
pisarolksi ja/tal hlukkasiksi hajotettuna. Kuitususpensio hajotetaan tal- 
loin, Joliakin sinansS tunnetulia tai uudeila menetelmalla, puhtaaksi 
nestemaislksi pisaroiksi; nestepisaroiksi, jotka sisaltavat kiintoainesta, 
kuten kuituja ja mineraaliainesta; kiintoainepartikkeleiksi ja/tai nesteella 

15 paailystetyiksi kiintoainepartikkeleiksi. Kuitususpension kuitumateriaali 
hajotetaan talldin ainakin osittain erillisiksi kuiduiksi. Kuitususpension 
nestefaasi hajotetaan puolestaan paaasiallisesti <10mm, tyypillisesti 
<1 mm nestepisaroiksi. Pienet nestepisarat, kuidut ja muut kiintoaine- 
hiukkaset dispergoituvat kaasutilaan lahes sumumaisesti kaasusus- 

20 pensioksi, jonka tilavuusvirta on huomattavasti suurempi kuin reaktoriin 
sydtetyn kuitususpension tilavuusvirta. Talldin saadaan kuitususpen- 
sion pisaroiden ja/tai hiukkasten ja niita ympardivan kaasun valille 
syntymaan suuri kosketuspinta-ala, mika mahdollistaa erittain nopeat ja 
taydelliset saostumisreaktiot saostettavan reaktiivisen mineraaliainek- 

25 sen ja kaasussa olevan saostavan aineen valilla. 

Keksinnon mukaista ratkaisua sovellettaessa voidaan lisaksi olettaa, 
etta paaasiallisesti lahes jokaista erillista kuitua ymparoi kaasuvaippa, 
joka aikaansaa mineraaliaineksen saostumista ymparoivasta nesteesta 
30 kuidun pinnalle ja kuidun sisaan nopeasti ja tehokkaasti. Aikaisemmin 
on painvastoin pyritty syottamaan kaasua hienoina kuplina enemman 
tai vahemman sakeaan kurtususpensioon, jolloin saostuminen ei ole 
ollut yhta nopeaa ja taydellista. 

35 Kuiduille muodostuu keksinn6n mukaista ratkaisua sovellettaessa 
myos erittain aktiivisia saostuneen materiaalin alueita, joiden kautta 
voidaan olettaa kuitujen muodostavan keskinaisia sidoksia toinen toi- 
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siinsa saostumlsreaktloiden jatkuessa naissa kohdissa. Nama sldokset 
parantavat valmlstettavan paperin lujuusomlnaisuuksia. 

Keksinnon erafln edulllsen suoritusmuodon mukaan on, kuitumateriaa- 
5 Hn vlrtaukseen nahden, saostamisreaktorln eteen tal saostamlsreakto- 
riin, edulllsestl sen alkuun, muodostettu aktivointivyfihyke. Aktivolntl- 
vyohykkeeasa kultususpensioon kohdistetaan voimia, Jotka esimerkiksi 
tribomekaantsestl tal trlbokemlaliisesti aktivoivat kuituja siten, etta kui- 
tujen kyky sltoutua toi8iinsa tai sitoa itseensa saostuvaa ja/tal saostu- 
10 nutta mlneraaliainesta lisaantyy. Kuitujen aktivoinnilla on edullinen val- 
kutus valmistettavan paperin lujuusominaisuuksiin. 

Kultususpensio voidaan aktivointivydhykkeessa edullisesti samalla 
seka hajotlaa pieniksi pisaroiksi ja/tai hiukkasiksi etta aktivoida. Edulli- 
15 sesti tama aktivointi tehdaan alkalisissa olosuhteissa kuitujen ollessa 
turvonnelna esimerklksi Ca(OH) 2 -lisayksen johdosta. 

Kuitususpensioon voidaan aktivointivyflhykkeessa kohdistaa esimer- 
kiksl toistuvia perakkaisia iskuja, vastaiskuja, leikkausvoimia, turbu- 

20 lenssia, yli- ja alipainepulsseja tai muita vastaavia voimia, jotka me- 
kaanisesti aktivoivat kuituja, erityisesti nilden pintoja, esimerkiksi fibril- 
loimalla tai jauhamalla kuituja tai avaamalla kuitujen sisaosia (lumen) 
mineraaliainekselle. Toisaalta voidaan kuituja, erityisesti kuitujen pin- 
toja, nain my6s aktivoida kemiallisesti siten, etta kuitujen pintoihin 

25 muodostuu aktiivisia OH-ryhmia. 

Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaan voidaan aktivointi ai- 
kaansaada esimerkiksi saostamisreaktorissa, jonka aktivointivyohyk- 
keessa on ns. monikehaisellS iskumyllyperlaatteella toimiva laplvirtaus- 

30 sekoitin, jossa on useita, tyypillisesti 3-8, tyypillisimmln 4-6, saman- 
keskista siivilla tai vastaaviila varustettua kehaa. joista ainakin joka tol- 
nen keha toimii roottorina ja naiden kehien vierekkaiset kehat staatto- 
reina tai eri suuntaan tai eri nopeudella kulkevina roottoreina. Rootto- 
reiden nopeudet voivat olla 5-250 m/s. Vierekkaisten kehien nopeus- 

35 ero on 10-500 m/s, tyypillisesti 50-200 m/s. Talla periaatteella toimivia 
myllyja tai sekoittimia on aikaisemmin esitetty mm. suomalaisissa pa- 
tenttijulkaisuissa 105669B, 105112B ja WO-julkaisussa 96/18454. 
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Iskumyllyperiaatteella toimivassa lapivirtaussekolttimessa kuitususpen- 
sio viedaan tyypllllsestl sekoittimen lap! sen kehien keskustasta sa- 
teensuuntaisesti ulospain, jolloin kehilia olevat siivet tai vastaavat voi- 
5 vat kohdlstaa ulospain vlrtaavaan kuitususpensioon sekft iskuja etta 
vastalskuja ja aikaansaada seka leikkausvoimia, turbulenssia etta ali- 
Ja yllpalnepulsseja, Jollla on kuituja aktivoiva vaikutus. Iskumyllyperi- 
aatteella tolmlva reaktorl pystyy tehokkaastl kasittelemaan nlin korkean 
kuiva-alnepltolsuuden kuln erittain matalankln kuiva-ainepitoisuuden 
10 omaavat kuitususpensiot saostamlstapahtumalle sopiviksi. Keksinnon 
mukalsessa saostamisreaktorissa pystytaan slten saostamaan mlne- 
raallalnesta mita erllaisimmissa kuiva-ainepitoisuuksissa, kuten 
0,1-40%, tyypillisesti 1-15%, tyyplllisimmin 3-7%, kuiva-ainepitol- 
suuksissa. Rajan asettaa lahinna kuitususpension pumpattavuus 
1 5 syotto- ja poistoputkissa. 

Laplvlrtaussekolttimen vierekkSisten kehien, roottoreiden, siivet tai 
vastaavat kulkevat tyypillisesti vastakkaisiin suuntiin, jolloin niilla saa- 
daan reaktorin lapi virtaavaan kuitususpensioon kohdistettua tehok- 

20 kaista perakkaisia paaasiallisesti vastakkaisiin suuntiin kohdistuvia is- 
kuja, eli iskuja ja vastaiskuja. Jos toisaalta sarnaan suuntaan kulkevien 
kehien, eli roottorien vaiiin sovitetaan kiinteat kehat, eli staattorit, saa- 
daan reaktorin lapi virtaavaan kuitususpensioon kohdistettua roottorien 
siipien aikaansaamia iskuja ja staattorin siipiin tormaamisesta johtuvia 

25 vastaiskuja. Suurella nopeuserolla sarnaan suuntaan kulkevilla rootto- 
reilla saadaan samankaltainen tulos. 

Lapivirtaussekoittimen roottorien ja staattorien siivet tai vastaavat voi- 
vat samalla ohjata kuitususpension kulkemaan kehien keskidsta sa- 

30 teittaisesti ulospain. Roottorien ja staattorin kehien laajentuminen ke- 
hien keskustasta ulospain mentaessa aikaansaa paine-eron lapivir- 
taussekoittimen sisaantulon eli keskustan, ja ulosmenon eli uloimman 
kehan vaiille. Paine laskee keskustasta ulospain mentaessa. Syntynyt 
paine-ero edesauttaa kuitususpension kuikemista lapivirtaussekoitti- 

35 men lapi. 
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Kekslnnon edulllsen suoritusmuodon mukaisesta mekaanisesta akti- 
voinnista on kyse esimerkiksi silloin kun kuitujen plntoja kasitellaan sl- 
ten, etta kuldusta paljastuu vapaita ja reaktilvisia plntoja, ioihln saostu- 
vlen mineraalialnesten on helppo kiinnittya tai siten, etta kuitujen pin- 
5 nolsta nousee eslln flbrllleja, jolhin saostuvlen aineiden on helppo kiin- 
nittya. Fibrillien muodostus lisaa kuitujen ominaispinta-alaa, jolloin kuitu 
kykenee sitomaan Itseensa aikalsempaa enemman saostuvaa mine- 
raaliainesta. Osa muodostuneista fibrillelsta saattaa inrota kuidusta ja 
siten llsata kuitususpenslon hienoainesmaaraa, mika joissakin tapauk- 
10 sissa on toivottavaakin. 

KeksinnGn edulllsen suoritusmuodon mukaisesta mekaanisesta akti- 
voinnlsta on kyse myos silloin kun all- ja ylipainepulsseilla vaikutetaan 
kuituihln siten, etta ne avautuvat, repeytyvat, tai etta niihin muodostuu 
15 aukkoja. jotka sallivat aikalsempaa suuremman maaran kuitususpen- 
sion sisaltamasta reaktiivisesta mineraaliaineesta tunkeutua helpom- 
mln kuidun sisaan ja saostua siella. 

KeksinnOn edullisen suoritusmuodon mukaisesta kemiallisesta akti- 
20 voinnista on kyse esimerkiksi silloin, kun kuitujen pintoja aktivoidaan 
siten, etta kuitujen pinnoille muodostuu aktiivisia kemiallisia ryhmiS, 
jotka pystyvat sitomaan itseensa saostuvaa tai saostunutta mineraali- 
ainesta. Kuitujen pinnoille voidaan esimerkiksi aikaansaada aktiivjsia 
OH-ryhmia, jotka pystyvat muodostamaan sidoksia mineraaliaineksen 
25 kanssa ja kiinnittamaan mineraaliaineksen kuituihin. 

Tyypillisessa keksinnOn mukaisessa menetelmassa yhdistetaan ku'rtu- 
materiaali ja reaktiivinen mineraaliaines, kuten kalkkimaito, Ca(OH) 2 , 
edullisesti kuitususpensioksi ennen naiden aineiden johtamista saos- 

30 tamisreaktoriin. Kuitumateriaalia ja reaktilvista mineraaliainesta sisalta- 
va kuitususpensio muodostetaan tyypillisesti lisaamalla kuitumateriaali- 
suspensioon saostettavaa reaktiivista mineraaliainesta lietteena tai 
suspensiona. Liete tai suspensio on nopeasti ja tasaisesti sekoitetta- 
vissa kuitususpensioon. Toisaalta voidaan saostettavaa reaktiivista mi- 

35 neraaliainesta lisata kuitu materiaalisuspensioon myos kiinteassa muo- 
dossa, esimerkiksi Jauheena. Kun reaktiivinen mineraaliaines lisataan 
kuitumateriaalisuspensioon ennen suspension syottoa saostamisreak- 
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toriin, ehtlvat kuidut imea itseensa reaktiivlsta mineraaliainesta halut- 
taessa useiden mlnuuttien ajan ]a mik&li mineraalialnes on alkallnen, 
se omalta osattaan turvottaa kuidut edulliseen muotoon aktlvoinnln 
ja/tai karbonoinnin kannalta. Taildin mineraalialnes on saostuksen al- 
5 kaessa helpommin saostetlavissa kuitujen pinnoille Ja myds kuitujen si- 
saan. Haluttaessa voidaan tietenkin kuituaines ja mineraaliaines johtaa 
saostamisreaktoriin erikseen ja antaa naiden aineiden sekoittua vasta 
saostamisreaktorissa. 

10 Sovellettaessa keksinnon mukaista ratkaisua mineraaliaineksen saos- 
tamisessa voidaan sellaiset olosuhteet, kuten raaka-aineet, raaka-ai- 
neiden sy6ttdsuhteet, pH, paine ja lampotila, valita kulloisenkin proses- 
sin kannalta sopiviksi. Keksinnon mukaiset ratkaisut eivat aseta naiile 
rajoituksia. 

15 

Tassa selityksessa tarkoitetaan, ellei muuta erikseen mainita, 

kuitumateriaalisuspensiolla ainakin kuitumateriaalia sisaitavaa 
nestepohjaista suspensiota, 

kuitususpensiolla ainakin kuitumateriaalia ja saostukseen tarvitta- 
20 vaa reaktiivista mineraaliainesta sisaitavaa nestepohjaista sus- 

pensiota, 

kaasususpensiolla tarkoitetaan ainakin kuitumateriaalista, 
reaktiivisesta mineraaliaineesta ja saostavasta kaasusta muo- 
dostettua suspensiota, jossa kuitumateriaali ja reaktiivinen mine- 
25 raaliaines on hienojakoista, ja 

kasitellylia kuitususpensiolla ainakin kuitumateriaalia Ja saostunei- 
ta mineraaliaineshiukkasia sisaitavaa nestepohjaista suspensiota. 

Yliamainitut suspensiot voivat tietenkin lisaksi sisaitaa muita aineita, 
30 kuten jo saostettuja mineraalihiukkasia tai saostamatonta mineraali- 
ainesta. 

Reaktiivisena mineraaliaineksena voidaan keksinnon mukaisessa me- 
netelmassa kayttaa kalsiumhydroksldia (Ca(OH) 2 ), eli kalkkimaitoa, tai 
35 muita Ca 2+ -ionilahteita, jolloin kuiduille ja/tai niiden sisaan saadaan 
saostumaan ns. saostunutta kalsiumkarbonaattia (PCC). KeksintS 
. mahdollistaa myos muiden vastaavanlaisten kuituihin saostavalla kaa- 
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sulla saostettavissa ja kiinnitettavissa olevien reaktiiviaten mlneraali- 
alnesten, kuten kaislumoksidin tai kalsiumsulfaatin kaytOn. 

Saostamlsessa kaytettava reaktiivinen mineraaliaines valitaan sen mu- 
5 kaan, mita kuitujeh, valmistettavan paperln tal valmistusprosessln omi- 
naisuutla tai omiriaisuuksia halutaan parantaa. Kuitususpensioon, eri- 
tylsesti kuituihin saostuvalla mineraaliaineksella voidaan esimerkiksi 
parantaa paperin valkoisuutta, vaaleutta, opasiteettia, kiiltoa, bulkkia, 
palnojalkea, painettavuutta, suotautuvuutta, kuivatusta jne. 

10 

Saostavana kemikaalina kaytetaan edullisesti saostavaa kaasua. Kal- 
slumhydroksidin saostavana kaasuna voidaan siten esimerkiksi kSyttaa 
hiilidioksidia. Saostamisreaktoriin voidaan siten sydttaa hiilidioksidl- 
pitoista kaasua, kuten puhdasta tai lahes puhdasta hiilidioksidia (C0 2 ), 
1 5 savukaasua tai muuta tarkoitukseen sopivaa kaasua. Muukin soveltuva 
saostava aine kuin hiiiidioksidi voi tulla kysymykseen. 

Keksintft mahdollistaa saostettavissa olevien reaktiivisten aineiden 
saostumisen kuitususpensiossa paitsi kuiduille my6s suspensiossa 

20 olevien muiden epaorgaanisten tai orgaanisten partikkelien pinnoille. 
Tailaisia partikkeleita voivat esimerkiksi olla muut mineraaliainespartik- 
keiit, kuten titaanioksidipartikkelit, tai epapuhtauspartikkeiit tai kuitu- 
peraiset hienoainespartikkelit. Keksinnon mukaista ratkaisua voidaan 
talloin myos kayttaa peittamaan, saostuneella kalsiumkarbonaatilla tai 

25 muulla vastaavalia, epataydellisesti siistatuille kuiduille jaaneita mus- 
tejaamia. Epaorgaanisille partikkeleille saostuneella reaktiivisella ai- 
neella on myos kyky kiinnittaa kuituihin partikkeleita, jolloin ne reten- 
toituvat kuitujen mukana paperiin. Kuiduille saostuneella mineraaliai- 
neksella on puolestaan myfis kyky sitoa kuituja toisiinsa, mika lisaa 

30 valmistettavan paperin lujuutta. 

Saostamisreaktoriin johdettava kuitususpensio voi kuitumateriaalin ja 
saostettavan reaktiivisen mineraaliaineksen lisaksi sisaltaa muuta pa- 
perinvalmistuksessa tai vastaavassa kSytettavia kiintoainefta, kuten 
35 - muuta mineraaliainesta, kuten kalsiumoksidia, kalsiumsulfaattia, 
kalsiumkarbonaattia, talkkia, kaoliinia tai titaanidioksidia, 
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kultuperaista Wenoainesta, muuta hienoalnesta tai epapuhtauksla, 
kuten siistauksessa kuidulsta irronnutta epapuhtautta, erllalsla 
prosessirejekteja ja/tai 

retention parantamiseen tarkoitettuja ainerta, tarkkelysta, bloside- 
5 ja. 

Monla edella kuvattuja ainelta voidaan tuoda PCC-pitoiseen paperi- 
ma6saan reaktorin jalkeen, ennen kuin paperimassa sytttetaan pera- 
laatikosta muodostusosalle, yhdelle liikkuvalle muodostusalustalle (vii- 
10 ralle) tai kahden liikkuvan muodostusalustan (vliran) valiin. 

Keksinto soveltuu! kaytettavaksi paperin, kartongin tai muun vastaavan 
kuitumaisesta materiaalista valmistettavan raina- tai massatuotteen 
valmistuksessa. Keksinto soveltuu talldin kaytettavaksi 
15 - mita erilaisimpien rainatuottelden valmistuksessa, kuten 
sanomalehtipaperin, hienopaperin, aikakauslehtipaperln, voima- 
paperin, pehmopaperin, erikoispaperin tai kartongin valmistukses- 
sa; 

mita erilaisimmista massoista valmistettavan tuotteen 
20 valmistuksessa, kuten kemiallisesta, mekaanlsesta, kemimekaa- 

nisesta, termomekaanisesta tai puolimekaanisesta massasta, uu- 
siomassasta tai naiden seoksesta valmistettavan tuotteen val- 
mistuksessa; 

mita erilaisimmista kulduista valmistettavan paperin valmlstukses- 
25 sa, kuten neitseellisesta kuidusta, kemiallisesta tai mekaanisesta 

kuidusta, valkaistusta tai valkalsemattomasta kuidusta, jauhetusta 
tai jauhamattomasta kuidusta, kuivatusta tai kuivaamattomasta, 
slistatusta tai siistaamattomasta klerratyskuitiusta tai konehylysta 
saatavasta kuidusta, tai jostakin naiden seoksesta valmistettavan 
30 paperin valmistuksessa. 

Paperin valmistuksessa edella kuvatulla tavalla saatua tayteainepi- 
toista (esim. PCC-pitoista) paperimassaa johdetaan peralaatikosta so- 
pivassa kuitususj>ension sakeudessa paperikoneen muodostusosalle, 
35 joka voi olla yksi- tai kaksiviirainen (yksi tai kaksi liikkuvaa 
muodostusalustaa, jotka lapaisevat vetta). Talla muodostusosalla 
. tapahtuu koossapysysvan jatkuvan paperirainan muodostuminen 
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paperimassan alnesosista veden Ja mahdollisesti siihen liuenneiden 
aineldeh Ja suspendoituneiden hienoaineiden suotautuessa em. yhden 
tai kahden muodbstusalustan lapi. Valmistusprosessl on edulllsesti 
neutraali-alkalinen: paperinvalmistusprosessi, mika tarkoittaa sita, etta 

5 kultususpension fiH on yleensa valilla 6,5-9. Esikasittelyssa saatu 
PCC-pitoinen kuitususpensio voidaan johtaa reaktorista ensin 
massasailloon, mlsta se johdetaan kiertovedella suoritettavan 
laimennuksen (esim. viirakaivo) kautta massankasittelylaittellle 
(llmanpolsto, slhciit yms.), jotka sijaitsevat ennen paperikoneen 

10 peralaatikkoa. P0C-pitoiseen kasiteltyyn kuitussuspensioon voidaan 
sekolttaa ennen peralaatikkoa muita aineita, esimerkiksi paperin ra- 
kenteeseen vaikuttavia aineita, kuten neutraaii-alkalisen 
paperinvalmistusprosessin kanssa yhteensopivaa maran paan liimaa 
(esim. ASA, AKD) ja/tai prosessin apuaineita, esimerkiksi 

15 retentioapuainetta: 

On myos mahdojlista, etta PCC-pitoinen kuitususpensio muodostaa 
osan lopuliisesta, paperirainan koostumuksen maaraavasta paperi- 
massasta, joka on saatu sekoittamalla mainittua kasiteltya kuitusus- 
20 pensiota yhteen tai useampaan muuhun massafraktioon, jossa/joissa 
on muita kuituja. 

Paperimassan kiiituaineksen esikasittelyssa, syottamalla kuituja ja 
reaktiivista mlneraaliainesta hienojakoisena kuitususpensiona saosta- 
25 vaan kaasuun, elijpainvastoin kuin mita aikaisemmin on tehty, saadaan 
reaktiivinen mineraaliaines, kuitumateriaali ja saostava kaasu sekoit- 
tumaan toisiinsa ftuomattavan helposti ja saostumisen kannalta tehok- 
kaasti. 

30 Saostumisreaktiolj voivat kaynnistya heti ja reaktiot tapahtuvat nopeasti 
, pienten kuitususp.ensiopisaroiden ja kaasun valisilla huomattavan suu- 
rilla kosketuspinnpilla. Saostumista tapahtuu helposti kuitujen pinnollle 
ja my6s kuitujen ^isalla. Saatamalla kuituaineksen kokoonpanoa, reak- 
tiivisen mineraaliaineksen kokoonpanoa ja/tai saostavan kaasun ko- 

35 koonpanoa voidakn keksinndn mukaisella menetelmalla ja laitteistolla 
saataa saavutettaVia paperiominaisuuksia, kuten lujuus- ja optisia omi- 
naisuuksia. 

; 
: 
: 

\ 

i 
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Oletetaan reaktioiden tapahtuvan sita nopeammin Ja tehokkaammln, 
mita hienommaksi kuitususpensio saadaan dispergoitua, eli hajotettua. 

5 Iskumyllyperiaatteella toimivalla laplvirtaussekoittimella saadaan kuitu- 
suspensio dispergoitua saostavaan kaasuun sumumaiseksl kaasusus- 
penstoksi, jossa jcaasu, kuidut ja saostettava reaktiivinen mineraali- 
aines ovat erittain tehokkaasti sekoittuneena toisiinsa. KeksinnOn mu- 
kaisella ratkaisulla saadaan saostustapahtumaan osallistuvat kom- 

10 ponentit mikrohomogenisoitua kaasususpensioksi, jossa reaktiot eri 
komponenttien vaiilia voivat tapahtua valittomasti. Tama on edullista 
erityisesti silloin, kun esimerkiksi aktivoitu kuitu on herkkaa palautu- 
maan ei-aktivoltuiin tilaan, eli kun kuituihin muodostuvat fibrillit tai au- 
kot herkasti sulkeutuvat. Kuitususpensiosssa olevalla mineraallainek- 

15 sella on alnakin dsittain taipumus estaa fibrillien palautuminen. Tarvit- 
taessa voidaan kuitususpensio aktlvoida uudelleen yhden tai useam- 
man kerran. 

Aktivoimalla kuiturnateriaalia ennen saostamistapahtumaa ja/tai saos- 
20 tamistapahtuman aikana siten, etta kuitujen kyky sitoutua toisiinsa ja 
sitoa itseensa saostunutta mineraaliainesta kasvaa, saadaan seka te- 
hostettua saostamistapahtuma etta parannettua paperin ominaisuuk- 
sia. Jopa yksi ainoa kasittely saostamisreaktorissa saattaa ri'rttaa halu- 
tun saostamistapahtuman ja haluttujen paperiominalsuuksien aikaan- 
25 saamiseksi. 

Keksintoa selostetaan seiiraavassa oheisiin piirustuksiin viittaamalla, 
joissa 

30 kuva 1 esittaa' kaavlollisesti ja esimerkinomaisesti pystysuoraa leik- 
kausta eraasta keksinnon mukaisen menetelman saosta- 
misreaktorista; 

kuva 2 esittaa kaaviollisesti ja esimerkinomaisesti vaakasuoraa 
leikkaiiista kuvan 1 mukaiseen saostamisreaktoriin sovite- 
35 tusta hajotus- ja aktivointitilanteesta; 
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esittaalkaaviollisesti ja esimerkinomaisesti pystysuoraa leik- 
kaustajtolsesta keksinndn mukalsen menetelman saosta- 
misreaktorista; 

esittaa ; kaavioHisesti ja esimerkinomaisesti vaakasuoraa 
leikkau'sta kuvan 3 tyyppisen saostamisreaktorin hajotus- ja 
aktivointllaitteesta; 

esittaajkaaviollisestl Ja esimerkinomaisesti pystysuoraa leik- 
kaustajkeksinn6n mukaisen menetelman saostamlsreaktorl- 
ryhmasta; 

esittaajkaaviollisestl ja esimerkinomaisesti pystysuoraa lelk- 
kaustal keksinndn mukaisen menetelman toisesta saosta- 
misryhmasta, 

esittaalkaaviollisesti ja esimerkinomaisesti pystysuoraa leik- 
kaustaj keksinndn mukaisen menetelman kolmannesta 
saostamisreaktoriryhmasta, ]a 
kuva 8 esittaa! kaavamaisesti keksinnon mukaisen paperin valmls- 
tusmenetelmaa. 



20 



25 



30 



35 



Kuvassa 1 on esitetty keksinnSn mukainen jatkuvatoiminen saostamis- 
reaktori 10, joka kasittaa saostamisastian 12, saostamisastiaan sovi- 
tetun hajotus- ja aktivointilaitteen 14, kuitususpension sy6tt6putken 16, 
saostavan kaasun sydttOputken 18 ja kasitellyn kuitususpension pols- 
toputken 20. Laite kasittaa lisaksi kayttolaitteen 22 ja laakeroinnin ja tii- 
vistyksen 24 kayttblaitteen 22 ja laltteen 1 4 valllla. 

Hajotus- ja aktivojntilaite 14, jonka vaakasuora leikkaus on esitetty ku- 
vassa 2, on ns. I&pivirtaussekoitin, jossa on kuusi samankeskista sii- 
villa 26a, 26'a, 26fa, 28a, 28'a, 28"a varustettua kehaa 26, 26', 26", 28, 
28', 28". Laitteessa 14 hajotetaan kuitususpensio pieniksi osasiksi, 
nestepisarolksi jajjtai kiintoainehiukkasiksi. Samalla laitteella 14 aktivoi- 
daan kuitususpenjsion kuituja siten, etta kuitujen kyky sitoutua toisiinsa 
ja kyky vastaanotjaa saostunutta mineraaliainesta kasvaa. Viipymaaika 
hajotus^ ja aktivointilaitteessa on lyhyt <10 s M tyypiliisesti <2 s., tyypilli- 
simmin jopa aile 1] s. 

Kuten kuvassa 2 esitetyt nuolet indikoivat, toimivat hajotuslaitteen en- 
simmaiset kehat 26, 26', 26" roottoreina, jotka kuvion esittamassa ta- 
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pauksessa kulkevat vastapatvaan. Myds toiset kehftt, ensimmaisten 
kehlen vierekkaiset kehat, 28, 28\ 28" tolmivat roottorelna, Jotka kul- 
tenkin kuvion esittamassa tapauksessa kulkevat my6tapaivaan. Kehille 
on sovitettu siipia 26a, 26a', 26a", 28a, 28a*, 28a", jotka kohtaavat lalt- 

5 teen lap! satelttaisesti ulospain kulkevan kuitususpension, kohdistaen 
silhen toistuvia Iskuja ja vastaiskuja. Samalla syntyy vierekkalsten 
roottorien siipien vaiiin, siipien lahestyessa toisiaan, ylipaine, ja siipien 
etaantyessa toislstaan, alipaine. Paine-erot aikaansaavat kuitususpen- 
siossa erittain nopelta yli- ja alipainepulsseja. Lahteen 14 ISpi kulke- 

10 vassa kuitususpehsiossa syntyy samalla lisaksi leikkausvolmla Ja tur- 
bulenssia. 

Kuitumateriaalia ja reaktlivista mineraaliainesta slsaitava kuitususpen- 
sio tai kuitullete syotetaan putkella 16 hajotus- ja aktlvointllaltteen kes- 

15 klkohtaan 30, josta kuitususpensio roottorien siipien valkutuksesta ja 
laitteen keskustan ja ulkokehSn vaiisesta paine-erosta johtuen kulkee 
satelttaisesti ulospain kohti uloimman kehan 20" avointa ulkoreunaa 
32. Kuitususpensio voidaan tarvittaessa syottaa laltteeseen 14 my6s 
kehien vaiiin. Kuitumateriaali ja reaktiivinen mineraallaines voidaan 

20 haluttaessa sydttaa hajotus- ja aktivointilaitteeseen 14 erllllsilia putkilla, 
jolloin kuitua ja mineraaliainesta sisaltava kuitususpensio muodostuu 
vasta tassa laitteessa. 

Vastakkaisiin suuntiin kulkevien roottorien siipien aikaansaamat iskut ja 
25 vastaiskut, leikkausvoimat, turbulenssi seka ali- ja ylipainepulssit ha- 
jottavat kuitususpension hienonhlenolksi osasiksl, nestepisaroiksi ja 
kiintoainehiukkasiksi, samalla aktivoiden kuituja, esimerkiksi fibrilloi- 
malla niita. Aktivointi on tehokasta mm. kuitususpensioon vaikuttavista 
voimakkaista iskuista ja syntyvista suurista leikkausvoimista johtuen. 
30 KeksinnOn mukaisessa ratkaisussa kuitususpensio pystyy kuitenkin 
kulkemaan suhteellisen avointa reittia kehien lapi eika siksi joudu alt- 
tiiksi samanlaisille jauhaville ja kuituja katkoville voimille kuten kuidut, 
joita kasitellaan levy- tai kartiojauhintyyppisissa ratkaisuissa. Kuidut 
kohtaavat keksinrion mukaisessa ratkaisussa vain hetkittaisesti rootto- 
35 rien siipien pinnat; jos ollenkaan. 
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Kuvlen 1 ja 2 esiitamassa keksinndn mukaisen menetelman esikftsit- 
telyvaiheen ratkateussa johdetaan saostava kaasu putkella 18 hajotus- 
Ja aktivointilaitteeri kehien keskikohtaan 30. T&sta keskikohdasta kaasu 
virtaa sateittaisesfi ulospSin muodostaen seka hajotuslaitteeseen etta 
5 sita ymparOivaan tilaan saostamisastiassa 12 saostavaa kaasua sisai- 
tavan kaasutllan $4. Kaasu poistuu saostamlsreaktorln yiaosasta put- 
kella 21 . Saostavaa kaasua voldaan haluttaessa sySttaa myos hajotus- 
ja aktivointllaitteen kehille Ja/tal kehien vailin. Saostamisreaktiot volvat 
kaynnlstya jo hajotus- ja aktivointllaitteen kaasutilassa. 

10 

Kultususpensio muodostaa hajotus- ja aktivointllaitteen 14 kasittelyssa 
hienonhienoja pis^roita ja hiukkasia, jotka hajaantuvat laitteesta 14 sita 
ympardivaan kaa^utilan osaan 34'. Hienot plsarat ja hiukkaset sinkou- 
tuvat ulos hajotus- ja aktivointilaitteesta paaasialllsestl sen koko 

15 uloimman kehan aJueelta sumumaisena virtauksena 36. Hajotus- ja ak- 
tlvointilaitteen ulkbpuolella saostamisreaktiot voivat jatkua suhteelllsen 
pitkaan hienojenj pisaroiden ja hiukkasten levittaytyessa laajalle 
alueeile saostamisastiaan. Kasitelty kuitususpenslo laskeutuu saosta- 
misastian pohjalle; siina olevaan lammikkoon ja poistetaan astiasta put- 

20 kella 20. 

Saostamisastian 12 koko, muoto, leveys ja korkeus voldaan vallta si- 
ten, etta hajotus- ja aktivointilaitteesta ulos sinkoutuvat pisarat ja hiuk- 
kaset saavat mahdollisimman sopivan pitulsen viipymaajan saosta- 
25 misastian kaasutilassa 34'. Esimerkiksi lisaamaiia saostamisastian 12 
korkeutta tornlmaiseksl voidaan kultususpenslon viipymaaikaa piden- 

taa. 

Saostamisreaktorissa 10 tapahtuvia prosesseja voidaan saataa myos 
30 saatamaiia esimej-kiksi hajotus- ja aktivolntilaitteessa kehien lukumaa- 
raa, kehien vaiisfe etaisyytta, kunkin kehan siipien vaiista etaisyytta, 
siipien dimensioita ja siipien asentoa. 

j 

Saostamisastian -12 pohjalta poistuva kuitususpensio voidaan kierrat- 
35 taa takaisin sampan saostamisreaktoriin tai syottaa toiseen reaktoriin 
kasittelyn loppuunsaattamiseksi. 
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Kuvlssa 3 ja 4, joissa on esitetty toinen keksinndn mukaisen menetel- 
man eslkasittelyvalheen saostamisreaktori hajotus- ja aktivointilaittei- 
neen, on kaytetty soveltuvin osin samoja viitenumeroita kuin kuvlssa 1 
ja 2. Kuvassa 3 esitetty toinen keksinnfin mukainen saostamisreaktori 

5 10 eroaa kuvlssa 1 ja 2 esitetysta lahinna siten, etta reaktori kasittaa 
suljetulla ulkokehalla 32 varustetun hajotus- ja aktivolntilaltteen 14 ja 
sllta, etta saostamisreaktori ei kasita erillista hajotus- ja aktivointilait- 
teen ulkopuolelle ulottuvaa saostamistilaa. Kuvien 3 ja 4 mukainen rat- 
kaisu soveituu kaytettavaksi esimerkiksi siiloin, kun 

10 saostamisreaktioiden voidaan olettaa ehtivan tapahtua haiutulla tavalla 
jo hajotus ja aktivointi reaktori n kaasutilassa. 

Kuvien 3 ja 4 mukaisessa hajotuslaitteessa ulointa kehaa 28" ymparbi 
kotelo 40, joka sulkee kehan. Koteloon on muodostettu poistoaukko 42 
15 kasiteiiyn kuitususpension polstamiseksi laitteesta 14. Kasitelty kuitu- 
suspensio voidaan poistoaukosta 42 johtaa putkella jatkokasittelyyn tai 
jatkoprosessiin. 

Kuvan 3 mukainen reaktori soveituu myds kaytettavaksi kuitususpen- 
20 sion aktivoinnissa siiloin, kun saostumista ei tapahdu tassS laitteessa. 
Seka kuvien 1 etta 3 mukaisia saostamisreaktoreita voidaan sovittaa 
kaksi tai useampia sarjaan perakkain. Kuvassa 5 on esitetty kolmen 
kuvan 1 mukaisen saostamisreaktorin ryhma. Kuvassa on soveltuvin 
osin kaytetty samoja viitenumeroita kuin edellisissa kuvlssa. 

25 

Kuvassa 5 on esitetty kolme saostamisreaktoria 10, 10' ja 10", joissa 
Ca(OH) 2 sisaltavaa kuitususpensiota kasitellaan C0 2 -kaasulla Ca 2+ - 
ionien karbonoimiseksi ell CaCO a saostamiseksi. Reaktorit on kytketty 
perakkain siten, etta ensimmaisesta reaktorista 10 johdetaan osittain 
30 kasitelty, kuitua, saostunutta karbonaattia ja saostamatonta kalsium- 
hydroksidia sisSltava, kuitususpensio poistoputkesta 20 toisen reakto- 
rin 10' syottdputkeen 16'. Tolsesta reaktorista 10' johdetaan vastaa- 
vasti siina kasitelty kuitususpensio poistoputkesta 20 kolmannen reak- 
torin 10" sy0tt5putkeen 16". 

35 

Jokaiseen reaktoriin johdetaan hiilidioksidipitoista kaasua putkilla 18, 
18', 18". Syottdputkella 18 johdetaan ensimmaiseen reaktoriin 10 hiili- 
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dioksidipltolsta kaasua, jolla saadaan kayntiin saostuminen (karbonoi- 
tuminen) ja aktllvisen karbonaatin syntyminen kuidullle jo hajotus- ja 
aktivointilaltteessa 14. Saostunutta kalsiumkarbonaattia saostuu niin 
kuiduille kuin kuitu^suspensiossa oleville muille hiukkasille. Karbonaattia 
5 saostuu myos eriilisina hiukkasina kuitususpensioon. Toiseen ja kol- 
manteen saostamisreaktoriin 10', 10" voldaan putkilla 18', 18" johtaa 
samaa tai muuta biilidioksldipitoista kaasua viemaan saostamisreaktiot 
(karbonointi) loppuun. Kaasua poistetaan reaktorelsta poistoputkilla 21, 
21', 21". 

10 

Saostamisreaktoriin 10 sydtettava kuitususpensio voidaan ennen 
reaktoriin sy6ttamista aktivoida erillisessa saostamisreaktorin 10 eteen 
kytketyssa aktivolntilaitteessa. Aktivointilaite on edullisesti iskumylly- 
tyyppinen laplvirtaussekoitin. 

15 

Kuvassa 6 on esitetty toinen saostamisreaktoriryhma, jossa on kaksl 
perakkaln sariaan sovitettua kuvan 1 mukaista saostamisreaktoria 10, 
10'. Ensimmaisen saostamisreaktorin 10 eteen on kytketty rakenteel- 
taan paaasialllsesti kuvan 3 mukaisen lapivirtaussekoittimen kaltainen 
20 aktivointilaite 44. Aktivointilaitteessa aktivoidaan saostamisreaktoriin 
sydtettava kuitumateriaali. Aktivointilaitteeseen ei kuitenkaan sydteta 
saostavaa kaasua. 

Kuitumateriaalia johdetaan putkella 46 ylakautta aktivointilaitteeseen 
25 44. Aktivoitu kuitumateriaali johdetaan valisailidn 48 kautta ensimmai- 
seen saostamisreaktoriin 10. Kuitumateriaaliin voidaan llsata saosta- 
vaa mineraaliainesta, kalsiumhydroksidia, putkella 50 ennen aktivointi- 
laltetta 44 tai putkella 52 aktivointilaitteen jalkeen. Vallsailiossa 48 kui- 
tumateriaali saa alkalisissa olosuhteissa turvota halutun ajan. Valisai- 
30 lidsta kuitumateriaalia Ja saostettavaa mineraaliainesta sisaltava kuitu- 
suspensio johdetaan putkella 16 alakautta saostamisreaktorin hajotus- 
ja aktivointilaitteeseen 14. Saostavaa kaasua 18, tyypillisesti hiilidioksi- 
dia, johdetaan kuhususpension kanssa laitteeseen 14. Saostamis- 
reaktorin ylaosasta poistetaan putkella 21 kaasua, joka tyypillisesti si- 
35 saltaa hoyrya ja hiilidioksidia. Kaasu johdetaan kasiteltavaksi kaasun 
pesu- ja jaahdytyklaitteeseen 54. Laitteessa 54 kasiteltya hiilidioksidi- 
pitoista kaasua kierratetaan putkella 18takaisin saostamisreaktoriin 10. 
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Saostamisreaktorin alaosasta poistetaan siihen keraantyvaa kasileltya 
kuitususpensiota polstoputkeen 20. 

Kuvan 6 tolnen saostamisreaktori 10' toimll paaasialllsestl kuten en- 
5 simmalnen saostamisreaktori 10. Ensimmaisen reaktorin 10 pohjalta 
putkeen 20 poistettu kuitususpensio, ]oka tyypllllsestl sisaltaa kuitu- 
materiaalin ja kalsiumhydroksidin lisaksi saostunutta kalsiumkarbo- 
naattia, johdetaan putkella 16' alakautta tolsen reaktorin 10* hajotus- ja 
aktivointilaitteeseen 14'. Pesu- ja jaahdytyslaitteesta 54 johdetaan hlili- 
10 dloksidipitoista kaasua toiseen reaktorlln 10*. Tolsen reaktorin 10' poh- 
jalta poistetaan putkella 20' paaasialllsestl valmiiksi kasiteltya kuitusus- 
pensiota, jossa kuiduiile on tyypillisesti saostunut haluttu maara kal- 
siumkarbonaattia. Tolsen reaktorin 10* yiaosasta poistetaan kaasua, 
joka viedaan kaasun pesuun Ja jaahdytykseen laitteeseen 54 edelleen 
15 kierratettavaksi. 

Kuvassa 7 on esltetty kolmas saostamisreaktoriryhma, joka kasittaa 
kolme sarjaan sovltettua saostamisreaktoria 10, 10' 10". Reaktorit on 
sovitettu paailekkain ja kuitususpensio sydtetaan reaktoreissa oleviin 

20 hajotus- ja aktivointilaltteisiin ylhaaita kasin. ensimmainen reaktori 10 
on paailimmaisena ja kolmas reaktori 10" alimmaisena, jolloin kuitu- 
suspensio tulee reaktorlen lapi virratessaan kulkemaan paaasiallisesti 
alaspain. Kolmannen saostamisreaktoriryhman eteen on sovitettu Fig. 
6 mukainen erillinen kuitumateriaalin esiaktivointilaite 44 ja vaiisaili5 

25 48. 

Keksinnfin etuina voidaan mainita mm. siita, etta 

voidaan samanaikaisesti aktivoida kuitumateriaalia ja hajottaa se 
saostamista varten, 

30 - saadaan erittain nopeat, tehokkaat ja taydelliset saostumisreak- 
tiot, jopa yhdella saostamisreaktorin lapiajolla saadaan hyvia tu- 
loksia; 

aktivoinnissa saadaan kuitujen voimakas ja tehokas kasittely 
kuitenkaan erityisesti katkomatta tai muuten vahingoittamatta kui- 
35 tuja; 

aktivointia voidaan saataa; 
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saadaan kuitususpension, mlneraaliaineksen ja kaasun erittain te- 
hokas sekottus, joka iohtaa siihen, etta Jokalnen pleni volyymi- 
yksikkd kuitususpensiossa saa kasittelyn ja etta jokaisessa volyy- 
miyksikossa tapahtuu saostuminen; 
5 - voidaan vaikuttaa my6s kuitujen sisaan tapahtuvaan 8aostumi- 
seen; 

saostumisreaktloilla pystytaan sitomaan kuituja toisiinsa, jolloin 
voidaan olettaa, etta paper! lujuus kasvaa; 
saostumisreaktioilla pystytaan peittamaan siistauksen jaikeen kul- 
1 o duissa viela olevia mu stejaamia; 

saostumisreaktioilla pystytaan sitomaan epaorgaanisia Ja orgaani- 
sia hiukkasia kultulhin ja slten saada ne retentoitumaan paperiin, 
ja etta 

saostamlsella voidaan aikaisempaa paremmin optimoida 
15 valmistettavan paperin ominaisuuksia, kuten vaaleutta, lujuuksia, 

opaslteettla; 

esikasittely voidaan integroida jatkuvatoimiseen paperinvalmistus- 
prosessiin, jossa eslkasittelysta saadusta PCC-pitoisesta kuitu- 
suspensiosta muodostetaan jatkuva paperimassavirtaus, joka 
20 syOtetaan peraiaatikosta muodostusosalle. 

Kuvassa 8 on esitetty kaavamaisesti menetelma paperin valmistami- 
seksi. MassasailiSsta M, johon kuitususpensio on johdettu edelia ku- 
vatusta eslkasittelyprosessista, johdetaan kuitumateriaali laimennuksen 
25 kautta (esim. viirakaivo P) massankasittelylaitteille, ja sielta paperimas- 
sa johdetaan peraiaatikolle H ja muodostusosalle F, jossa syntyy 
jatkuva eteneva paperiraina W. 

Seuraavassa esimerkissa esitettyjen kokeiden tarkoitus on verrata 
30 keksinnSn mukaisella ratkaisulla vaimistetun kuitu/PCC-tuotteen ja 
muilla esitetyilla tavoilla valmistettujen kurtu/PCC-tuotteiden karbonoi- 
tumista. Tarkoituksena on ainoastaan valaista keksintoa, ei mitenkaan 
rajoittaa sita. 

35 Kaikissa kokeissa kaytettiin samalla tavalla hienopaperivalmistukseen 
konejauhettua mantykuitua, jonka sakeus oli noin 3,5 %, Ca(OH) 2 -lie- 
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tetta, jonka kuiva-aines oil noln 17 %, ja koostumukseltaan samanlaista 
C0 2 -pHolsta kaasua. 

(K1) Kekslnnon mukalsella menetelmalia valmlstettiln kultu/PCC kultu- 
5 tuote sekoittamalla mantykuilua slsaltavaan kuitusulppuun tarvittava 
maara Ca(OH) 2 -lietetta, jotta saostuksen jalkeen kultu/PCC-suhteeksi 
saatlin 70/30, ja pumppaamalla sitten kuitu/Ca(OH) 2 -suspensio kaksl 
kertaa kuvassa 1 esltetyn saostamlsreaktorln lapl. Kuitu/Ca(OH) 2 -sus- 
penslo pumpattlin talloln keksinnon mukaisesti hienojakolsena suspen- 
10 slona C0 2 -pitoiseen kaasuun. Lalttelstoon syotettiln yllmaara C0 2 -pl- 
tolsta kaasua. Taman kaslttelyn jalkeen kuitu/PCC-tuotteen pH oli 7. 

(V1) Vertailun vuoksi valmistettlln fluidlsoivalla kemikaalisekolttlmella 
kultu/PCC-tuote pumppaamalla Kuitu/Ca(OH) 2 -suspensio kuusi kertaa 
15 kemikaallsekoittimen lapl. Lisaksi kemlkaallsekoittimeen sydtettiln yli- 
maara CO a -pltolsta kaasua. vaiittomastl kaslttelyn jalkeen kuitu/PCC- 
tuotteen pH oli 7. 

(V2) Toisen vertailun vuoksi tehtiin koetta (V1) vastaava saostus, paitsi 
20 etta kemikaallsekoittimen ei annettu fluidisoida, vaan siihen ainoastaan 
sydtettiin ylimaara CO z -pitoista kaasua. Kuitu/Ca(OH) 2 -suspensio 
pumpattiin kahdeksan kertaa kemikaalisekoittimen lapi. vaiittomasti 
kasittelyn jalkeen kuitu/PCC-tuotteen pH oli 7. 

25 (K1) Keksinndn mukaisella menetelmalia valmistetun tuotteen pH oli 7 
vieia 24 tuntia valmistuksen jalkeen, mika osoittaa, etta karbonointi oli 
ollut taydellista. 

(V1) Taman esimerkin mukaisella menetelmalia tehdyn tuotteen pH oli 
30 10 viela 24 tuntia valmistuksen jalkeen, mika osoittaa, etta karbonointi 
ei ollut ollut taydellista vaan tuotteen karbonoimista oli jatkettava viela 
usean minuutin ajan karbonointireaktioiden loppuun viemiseksi. Epa- 
taydellinen karbonointi haittaa paperinvalmistuksessa paperikoneen 
maran paSn kemiaa. 

35 

(V2) Taman esimerkin mukaisella menetelmalia tehdyn tuotteen pH oli 
1 1 viela 24 tuntia valmistuksen jalkeen, mika osoittaa, etta karbonointi 
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el ollut ollut taydellista vaan tuotteen karbonoimista oil jatketlava vlela 
usean mlnuutln ajan karbonointireaktioiden loppuun viemlseksl. 

Kaiklssa tapauksissa varsinaiseen karbonoimiseen kaytetty aika oil ly- 
5 hyt, mutta ainoastaan keksinnon mukaisessa menetelmassa karbo- 
nointi oli taydellista erittain lyhyessa ajassa, elka jatkokarbonolntia tar- 
vittu. 

Keksintoa ei ole tarkoltus rajolttaa edella esimerkinomaisesti esitettyi- 
10 hin selityksiin ja esimerkkeihin, vaan keksinto on tarkoltus laajastl so- 
veltaa jaljempana esitettyjen patenttivaatimusten maarittelemlssa puit- 
telssa. Siten voldaan keksinndn mukaista ratkaisua kayttaa paperln, 
kartongin tal muun vastaavan valmistusmenetelmassa paperin, karton- 
gin tai vastaavan raaka-aineena olevan kultumatertaalln muussakln 
15 esikaslttelyssa kultujen ]a nliden pintojen aktlvoimiseksi, eslmerkiksl 
siten, etta niiden kyky sitoutua toisilnsa mekaanlsestl tal kemlalllsestl II- 
saantvy, niiden kyky sitoa itseensa mineraaliainesta mekaanisesti tai 
kemiallisesti Hsaantyy, niiden pinnoille muodostuu aktilvisla OH-ryhmia 
ja/tai etta niiden sisaosa (lumen) avautuu sallien mm. mineraaliainek- 
20 sen saostua myos kuidun sisaosiin. TailOin kultumateriaalla esikasitel- 
laan iskumyllyperiaatteella toimivassa lapivirtaussekoittlmessa, jossa 
on 

useita, tyypillisemmin 3-8, tyypillisimmin 4-6, samankeskista 
siivllla varustettua kehaa, joista alnakln ]oka toinen keha tolmil 
25 roottorina ja naiden kehien vierekkaiset kehat staattoreina tai 

roottoreina, vierekkaisten kehien nopeuseron ollessa 10-500 m/s, 
tyypillisesti 50-200 m/s, 

sySttdlaitteet kuitumaterlaalin syottamlseksi paaaslalllsestl 
mainittujen kehien keskustaan ja 
30 - avoin uloin keha, joka sallll sateittaisesti ulospain kehien lapi 
virranneen kuitususpension poistuvan kehalta eri suuntiln, tai uloin 
keha, joka on varustettu yhdelia tai useammalla poistoaukolla sa- 
teittaisesti ulospain kehien lap! virranneen kuitususpension pois- 
tamiseksi. 



35 



Esikasittely tehdaan edullisesti kuitujen ollessa turvonneina, esimer- 
kiksi Ca(OH) 2 lisayksen vaikutuksesta. Keksinnon mukainen kuitujen 
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esikaslttely soveltuu erityisen hyvin kaytettavaksi kultumaterlaalin akti- 
voimisessa ennen kultumaterlaalin saattamista kosketukseen reaktllvl- 
sen mlneraallaineksen kanssa, joka mineraalialnes on tarkoitus saos- 
taa kuldullle. Keksinndn mukainen esikaslttely soveltuu kultenkin hyvin 
5 kaytettavaksi muissakln prosesseissa, joissa halutaan esikasitella kul- 
tumateriaalia tarvittavien vastaavanlaisten ominaisuukslen alkaansaa- 
miseksi kuitumateriaaiissa. 

Keksinndn mukaisella menetelmalia valmistetussa paperlssa tayte- 
10 aineena toimlva PCC on "pillossa" kuituverkostossa ja kultujen lume- 
neissa niin, etta se el vaikuta sidosten muodostukseen tai arkinmuo- 
dostukseen. Paperille saadaan paremmat lujuusominalsuudet verrattu- 
na paperiln, jossa PCC on peraisin paperimassan kuituihln sellaise- 
naan lisatysta mineraalista. 

15 

KeksinnOn mukaista 80 g/m 2 paperia valmistettlln PCC/kuitu-suhteella 
30/70 ja referenssina oil paperi, johon PCC oil tuotu normaallna lisayk- 
sena. Keksinnon mukaisella paperilla oli parempi vetolujuusindeksi 
(19,3 -> 30,9 ) ja repaisyindeksi (7,0 -> 9,0). Taittolujuus nousl arvosta 
20 6arvoon31. 

Paperilla on referensslln verrattuna my6s plenempl huokolsuus (arkki 
tiivistyy), ja parantunut opasiteetti ja iormaatio. Arkin vaaleus laskee 
myes verrattuna saman maarSn normaalla tayteainetta slsaitavaan pa- 
25 periin, koska osa tayteaineista on "piilossa". 

PCC:lla varustettu, edella kuvatulla tavalla esikasitelty kuitu paperissa 
kasittaa edullisestl vahintaan 20 p-% PCC:ta kasltellyn kuldun koko- 
naiskuivapalnosta, edulllsesti 20-50 p-%. Edullisesti kuitu kasittaa va- 

30 hintaan 25 p-% PCC:ta, eslm. 25 p-%-50 p-% edella kuvatulla tavalla 
kuituun synnytettyna. Paperlmassassa voi olla muitakin kuituja, jolloin 
em. tavalla paperiin saadun PCC:n osuus paperln kokonaispalnosta 
pienenee vastaavasti. Edullinen on sellainen paperrtuote, josea kaikki 
kuituraaka-aine on edella kuvatulla tavalla esikasiteltya kuitua, jossa 

35 PCC:ta on vahintaan 20 p-%, edullisesti 20 p-%-50 p-%, edullisemmin 
vahintaan 25 p-%, esim. 25 p-%-50 p-%. 
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Keksinnon mukaisella valmistusmenetelmalla saatu paperin eisaltama 
PCC, joka on saatu kultuihln edella kuvatulla tavalla, on nanokokoluo- 
kan saostunutta kalsiumkarbonaattia, jonka partikkelikoko on tyypilll- 
sesti alio 100 nm. Saostusolosuhteiden valinnalla voldaan valkuttaa 
5 partikkelien keskimaaraiseen kokoon ja kokojakaumaan. 

On myos mahdolljsta taydentaa esikasitellyissa kuiduissa mukana ole- 
vaa nanokokoluokan tayteainetta muulla tayteainelisayksella. Tama 
lisataytealne vol :olla normaalikokoista tayteainetta, esim. erikseen 
10 saostettua PCC:ta tai kemiallisesti muuta tayteainetta. 

Keksinnon mukaisella valmistusmenetelmalla tehty paperl voldaan pa- 
perirainan kuivauksen jaikeen jaikikasitelia paperikoneessa on-line tai 
erillisena jaikikasihelyprosessina. Plnnan vilmeistelemiseksi paperirai- 

15 nalla voidaan suorittaa esim. kalanterointi. Edelia kuvatulla menetel- 
maiia valmlstettu paperiralna vol toimia, mahdollisen kalanteroinnin jai- 
keen, sellaisenaan painopaperina (esim. SC-paperi), tai paperiralna 
voidaan, mahdollisen kalanteroinnin jaikeen, paailystaa on-line tai 
erillisessa paailystyskoneessa (esim. LWC-paperi), jolloin paailyste 

20 toimii painopintana. Jos kultumateriaalina, Johon PCC tutetaan 
esikasittelyssa, on kemiallinen massa, tasta massasta valtaosin tai 
yksinomaan muodostuva painopaperituote vol olla paallystamaton 
hienopaperi eli WFU tai paailystetty hienopaperi eli WFC tai 
koplopaperi. Keksinto ei ole kuitenkaan rajoittunut painopapereihin, 

25 vaan sita voidaan soveltaa kaikkiin paperituotteisiin. 
Patenttivaatimuksissa termilia "paperi" tarkoitetaankin kaikkia alkujaan 
rainan muodossa valmistettavia taipuisia kuitupohjaisia tuotteita 
neliomassasta riippumatta, myos kartonkia. 
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Patenttlvaatimukset; 

i 

1. Menetelma pa!perin valmistamiseksi, jossa tayteainepltoista pape- 
5 rlmassaa johdetaan tletyssa sakeudessa paperikoneen muodostus- 
osalte, paperimas^asta poistetaan vetta antamalla sen suotautua vetta 
l§paisevan muoddstusalustan, kuten viiran lapl, ja nain saatua paperi- 
rainaa kuivataan ja jalkikasltellaan valmiin paperituotteen alkaansaaml- 
seksi, tunnettu siita, etta paperimassa valmistetaan seuraavasti: 
10 (a) syOtetaan paberimassan raaka-aineena kaylettavia kultuja sisalta- 
vaa kuitumateriaalia saostamisreaktoriin; 

(b) syOtetaan reaktiivista mineraalialnesta, kuten kalsiumhydroksldia 
(Ca(OH) 2 ), saostamisreaktoriin; 

(c) reaktiivlnen mineraallaines ja kuitumaterlaall yhdlstetaan kuitusus- 
15 pensloksi saostamisreaktorissa ja/tai ennen naiden aineiden 

syottamista saostamisreaktoriin; 

(d) saatetaan kuitususpensio saostamisreaktorissa kosketukseen sa- 
nottua reaktiivista mineraalialnesta saostavan alneen kanssa, 
kuitususpens!iossa olevan reaktiivlsen mineraaliaineksen ainakin 

20 osittalseksi skostamiseksi, jolloin ainakin osa nain muodostuvasta 

saostuneesta mineraaliaineksesta saostuu kuitususpensiossa ole- 
ville kuldulllebiten, etta 
(d1) saostamisreaktoriin syOtetaan kaasua, joka sisaltaa mainittua 
reaktiivista mineraalialnesta saostavaa ainetta, kuten hiilidioksidia, 

25 mainittua saostavaa ainetta sisaltavan kaasutilan muodostami- 

seksi saostajmisreaktoriin, ja (d2) dispergoidaan, eli hajotetaan, 
saostamisreaktoriin syOtetty ja/tai siina muodostuva kuitususpen- 
sio pienina osasina, kuten kiintoainetta ja/tai nestetta sisaltavina 
pisaroina ja/tei hiukkasina, mainittuun kaasutilaan; 

30 (e) johdetaan nain kasitelty kuitususpensio ulos saostamisreaktorista; 

minka jaikeen kujtususpension muodostama paperimassa johdetaan 
paperikoneen mupdostusosalle ja siita valmistetaan paperia antamalla 
sen suotautua vetjta lapaisevan muodostusalustan lapi. 



35 
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2. Patenttivaatimtiksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
vaiheessa (d2) ktiitususpension nestefaasl hajotetaan paaasiallisesti 
<10 mm, tyypillisesti <1 mm nestepisaroina kaasutilaan. 

5 3. Patenttlvaatimjuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuitususpensioonjkohdistetaan ennen saostamisreaktorla olevassa tai 
saostamisreaktorip kuitususpension virtaukseen nahden alkuosassa 
olevassa aktivoiniWyohykkeessa voimia, Jotka aktivolvat kultuja siten, 
etta kultujen kykyj sitoutua toisiinsa ja sitoa itseensa saostuvaa ja/tai 

10 saostunutta mineriaaliainesta lisaantyy. 

| 

4. Patenttlvaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
aktivoinnin aikaaipsaamiseksi kuitususpensioon kohdistetaan voimia, 
kuten tolstuvla Iskuja, vastalskuja, leikkausvoimia, turbulenssia, yli- ja 

1 5 alipainepulsseja tai muita vastaavia voimia, jotka 

mekaanisestf aktivolvat kultuja, eritylsesti nliden pintoja, esimer- 
kiksi fibrilloir^alla tai jauhamalla kuituja tai avaamalla kuitujen si- 
saosia (lumeh) mineraaliainekselje, ja/tai 

kemiallisesti jaktivoivat kuitujen pintoja, esimerkiksi muodostamalla 

20 kuitujen pintpihln aktiivlsia OH-ryhmia. 

f. 
i. 

5. Patenttivaatimjuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
aktivointivydhykke>n lapi virtaavaan kuitususpensiovirtaan kohdiste- 
taan perakkaisia ivoimakkaita iskuja ja vastaiskuja, jotka aikaansaa- 

25 daan kuitususpe^siovirrassa 5-250 m/s, nopeudella kulkevilla siivilia 

tai vastaavilla. | 

y. 

". '• 

6. Patenttivaatirrfuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
saostamisreaktorfesa, jonka aktivointivyShykkeessa on ns. iskumylly- 

30 periaatteella toirrjjva lapivirtaussekoitin, jossa on monta, tyypillisesti 
3-8, tyypillisimmi| 4-6, samankeskista siivilia varustettua kehaa, joista 
ainakin joka toinep keha toimii roottorina ja naiden kehien vierekkaiset 
kehat staattoreina tai roottoreina, ja jossa roottorien ja vierekkaisten 
kehien staattorierf tai roottorien nopeusero on 10-500 m/s, tyypillisesti 
35 50-200 m/s, | 

kuitususpen|io syotetaan kulkemaan lapivirtaussekoittimen lapi 
sen kehien k^skustasta sateensuuntaisesti ulospain, jolloin kehilia 
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olevat siivetfkohdistavat ulospain virtaavaan kuitususpensioon 
toistuvla Iskuja, vastalskuja, leikkausvolmia, turbulenssla ja/tai yli 
ja alipainepulsseja, joilla yhdessa on kultuja aktivolvat vaikutus. 

5 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
ainakin osa saostamisreaktorlin sydtettavasta kaasusta, Joka sisaltaa 
mineraaliainesta Isaostavaa ainetta, syStetaan reaktoriin aktivointi- 
vydhykkeen kautta, jolloin tassa aktivointivyohykkeessa aktlvoidut kul- 
dut tulevat valittorfiasti aktlvoinnin yhteydessa tai heti sen jalkeen, kos- 

10 ketukseen mainitun saostavan aineen kanssa. 

I 

8. PatenttivaatlmjJksen 3-7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuitumateriaalia \i reaktiivista mineraaliainesta sisaltavan kuitususpen- 
sion viipymaaika |ktivolntivy6hykkeessa on lyhyt <10 sekuntla, tyypilli- 
sesti <2 sekuntia.lyypillisimmin <1 sekunti. 

I 

9. Patenttivaatirrfuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
saostamisreaktorlin syOtetaan kaasua, joka slsaltaa >5 %, tyypillisesti 
>10 %, saostavaa); ainetta, kuten hiilidioksidia. 

20 I 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
saostavaa ainetta slsaltava kaasu on puhdasta tai lanes puhdasta 
hiilidioksidia,! savukaasua, jotakin muuta hiilidioksidipitoista kaa- 
sua tai sisaltia jotakin muuta kaytetyn reaktiivisen mineraaliainek- 

25 sen saostanr|iseen soveltuvaa kaasua, tai on jotakin naiden kaa- 

sujen seostaj ja etta 

saostavaa a|netta sisaltavaa kaasua syotetaan saostamisreakto- 
rlin siten, etta saostamisreaktorissa tulee vallitsemaan ylipaine. 

?. 

30 11. Patenttivaatirluksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 

kuitususpen^io viedaan kahden tai useamman perakkaisen 
saostamisreaktorin lapi, joissa saostamisreaktoreissa kaasutilojen 
kaasukokoo|panot voivat olla erilaiset, esimerkiksi siten, etta 
saostavaa I ainetta sisaitava kaasu ensimmaisessa 

35 saostamisreaktorissa on puhdasta tai lanes puhdasta hiilidioksidia 

ja seuraavassa tai seuraavissa saostamisreaktoreissa savukaa- 
sua tai muuta vahemman hiilidioksidirikasta kaasua tai siten, etta 
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saostavaa fainetta sisaltava kaasu ensimmaisessa tai 
ensimmaisisfe saostamlsreaktoreissa on vahemman hiilidioksidi- 
rikasta kaasi|a ja seuraavassa tai seuraavissa saostamisreakto- 
reissa puhdaita tai lanes puhdasta hlilldloksldla. 

5 I . 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukalnen menetelma, tunnettu siita, etta 
- reaktiivinen ! mineraaliaines kasittaa kalsiumhydroksidia, 
kalsiumsulfaittla, kalslumoksldla, Jotakin muuta tarkoitukseen so- 
veltuvaa ja s(ao8tavalla aineolla saostettavissa olevaa reaktiivista 
10 mlneraaliain^sta Ja/tai naiden seosta, ja etta 

reaktiivinen Ihineraaliaines valitaan siten, etta saadaan kuiduista 
valmlstettava|e tuotteelle halutut ominaisuudet. esimerklksi halu- 
tut optiset or^inaisuudet. 

I 

15 13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuitumateriaali kasittaa 

kemiallisestaf mekaanisesta, kemimekaanisesta, termomekaani- 
sesta, puolikemiallisesta tai muusta vastaavasta prosessista saa- 
tavaa neitse|llista kuitua; 

20 - sanomalehti$aperista, voimapaperista, pehmopaperista, 
erikoispaper|ta tai kartongista saatavaa siistattua tai siistaama- 
tonta kierratfskuitua, konehylysta saatavaa kuitua tai muuta vas- 
taavaa kuitu^i, 

valkaistua ta| valkaisematonta kuitua, jauhettua tai jauhamatonta 
25 kuitua, kuivajtua tai kuivaamatonta kuitua, 

lai jotakin naiden seosta. 

I 

14. Patenttivaatirfiuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuitumateriaali sijsaltaa kuitujen lisaksi hienoainesta, kuten kuitupe- 

30 raista hienoainesjp, epapuhtauksia ja/tai mineraaliainesta. 

15. Patenttivaatir|uksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
kuitumateriaali sy|3tetaan saostamisreaktoriin 0,1-40%, tyypillisemmin 
1-15 %, tyypillisirfmin 3-7 % sakeudessa. 

35 
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16. Menetelma piiperin valmlstamiseksi, jossa tayteainepitoista pape- 
rlmassaa Johdetaan tietyssa sakeudessa paperlkoneen muodostus- 
osalle, paperimaslasta polstetaan vetta antamalla sen suotautua vetta 
lapftisevan muoddstusalusta, kuten viiran lapl, ja nain saatua paperi- 
5 rainaa kulvataan jl jaiklkasiteliaan valmlin paperituotteen aikaansaami- 
seksi, Jolloin papeilmassan raaka-aineena kaytettavaa kuitumateriaalia 
esikftsitteliaan kuftujen Ja niiden pintojen aktivoimiseksl, esimerkiksi 
siten, etta niiden |<yky sitoutua tolsiinsa mekaanlsesti tai kemiallisesti 
lisaantyy, niiden llyky sltoa itseensa mineraaliainesta mekaanisesti tai 
10 kemiallisesti lisaa|tyy. niiden plnnoille muodostuu aktiviisia OH-ryhmia 
ja/tai etta niiden sisaosa (lumen) avautuu sallien mm. 
mineraaliainekserfsaostua myos kuidun sisaoslin, tunnettu siita, etta 
menetelma kasittfia kuitumateriaalin esikasittelemisen iskumyllyperi- 
aatteella toimtvasia laplvlrtaussekoittimessa. jossa on 
15 - useita, tyypHlisemmin 3-8, tyypillisimmin 4-6, samankeskista 
silvilia varusfettua kehaa, Jolsta ainakin joka toinen keha toimii 
roottorina ja! naiden kehien vierekkaiset kehat staattoreina tai 
roottoreina, \|erekkaisten kehien nopeuseron ollessa 10-500 m/s, 
tyypillisesti 5|)-200 m/s, 
20 - sy6tt6laitteet! kuitumateriaalin sydttamiseksi paaasiallisesti 
mainittujen kehien keskustaan ja 

avoin uloin jkeha, joka sallii sateittaisesti ulospain kehien lapi 
virranneen kuitususpension poistuvan kehaita eri suuntiin, tai uloin 
keha, joka oh varustettu yhdelia tai useammalla poistoaukolla sa- 
25 teittaisesti ujpspain kehien lapi virranneen kuitususpension pois- 

tamiseksi, f 

minka jaikeen kiitujen pinnalle saostetaan mineraaliainesta saatta- 
malla kuitususpelsio kosketuksiin reaktiivista mineraaliainesta saosta- 
van aineen kansla, ja minka jaikeen kuitususpension sisaitava pa- 
30 perimassa johdetaan paperikoneen muodostusosalle ja siita valmiste- 
taan paperia antamalla sen suotautua vetta lapaisevan muodostus- 
alustan lapi. 



17. Patenttivaatirjhuksen 16 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
35 aktivointi tehdaam kuitujen ollessa, esimerkiksi Ca(OH) 2 Hsayksen 
johdosta, turvonn bina. 
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18 Paperi, joka ©n valmistettu kayttamalla paperimassassa iossakin 
edellisessa patenttivaatimuksessa 1-17 malnltulla esikaslttelymene- 
telmalla eslkasitellya kuitua ainakin osaksi, Jolloin se kaslttaa vahintaan 
20 p-% nanokqkoluokan tayteainepartikkeleita, eritylsestl PCC, 
suhteessa esikaslfellyn kuidun kokonaispainoon. 

19. Patenttivaatirluksen 18 mukainen paperi, tunnettu siita, etta sen 
kuituraaka-aine o|i kokonaisuudessaan edella mainittua eslkasiteltya 
kuitua. | 

20. Patenttivaatirluksen 18 tai 19 mukainen paperi, tunnettu siita, etta 
se on liimattu maran paan liimalla. 

| 

21. Patenttivaatiriiuksen 18, 19 tai 20 mukainen paperi, tunnettu siita, 
etta se on kalante|oitua ja/tai paallystettya paperia. 

i 
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Tlivistelma: 

l 

Paperin valmistamisessa kaytettava paperimassa valmistetaan 
seuraavasti: \ 

(a) syStetaan pa^erimassan raaka-aineena kaytettavla kultuja slsalta- 
vaa kuitumateriaalia saostamisreaktoriin; 

(b) syfitetaan rektiivista mlneraaliainesta, kuten kalsiumhydroksldla 
(Ca(OH) 2 ), saostamisreaktoriin; 

(c) reaktiivinen njineraaliaines ja kuitumateriaali yhdistetaan kultusus- 
pensioksi sajostamisreaktorissa ]a/tai ennen naiden aineiden 
syottamista saostamisreaktoriin; 

(d1) saostamisreaktoriin syotetaan kaasua, joka sisaltaa mainittua 
reaktiivista mlneraaliainesta saostavaa ainetta, kuten hlilidloksldia, 
mainittua saostavaa ainetta sisaitavftn kaasutilan muodostami- 
seksi saostamisreaktoriin, ja 

(d2) dispergoidaah, eli hajotetaan, saostamisreaktoriin syotetty ja/tai 
siina muodostuva kuitususpensio pienina osaslna, kuten kiinto- 
ainetta ja/tai [nestetta sisaltavina pisaroina ja/tai hiukkasina, mai- 
nittuun kaasutilaan, jolloin muodostuu saostunutta 
mineraaliainelsta tayteaineeksi kuituihin; 

(e) johdetaan nain kasitelty kuitususpensio ulos saostamlsreaktorista; 

ja tasta kultusuipensiosta saatua tayteainepitoista paperimassaa 
johdetaan tietys&a sakeudessa paperikoneen muodostusosalle, 
paperimassasta jpoistetaan vetta antamalla sen suotautua vetta 
lapaisevan muoddstusalustan, kuten viiran lapi, ja nain saatua paperi- 
rainaa kuivataan ja Jalkikasitellaan valmiin paperituotteen aikaansaami- 
seksi. \ 
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